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Abstrak 
Budidaya tanaman basil di daerah perkotaan terkendala oleh keterbatasan ruang, sehingga 
kebutuhan unsur abiotik seperti cahaya yang tidak terpenuhi akibat lahan yang terhalang oleh 
bangunan. Budidaya basil secara indoor vertical farming dengan menggunakan sistem 
hidroponik merupakan solusi keterbatasan lahan dalam budidaya basil di daerah perkotaan. 
Budidaya tanaman di lahan terbuka memanfaatkan matahari sebagai sumber cahaya utama, 
namun dalam indoor farming cahaya matahari digantikan oleh cahaya buatan. Metode dalam 
penelitian ini adalah percobaan faktorial dengan bentuk rancangan acak lengkap (RAL). 
Percobaan terdiri atas 2 faktor yaitu, faktor 1 Photosynthetic Photon Flux Density (PPFD) 
dan faktor 2 lama penyinaran/fotoperiodisitas. Parameter pengamatan meliputi, berat 
brangkasan kering, kandungan klorofil, jumlah daun, luas daun. Hasil penelitian 
menunjukkan perlakuan PPFD 500 μmol/s/m2 memberikan hasil kandungan klorofil daun, 
jumlah daun, berat kering dan luas daun total terbaik pada tanaman basil. 
 
Kata kunci: PPFD, Hidroponik, Cahaya Buatan 
 
Pendahuluan 
Tanaman basil merupakan tanaman rempah (Herbs) yang memiliki aroma khas dari 
daunnya. Basil mendapat julukan Queen Of Herbs karena rasa dan aromanya (Almanac, 
2020). Budidaya basil umumnya dilakukan di luar daerah perkotaan, karena lahan di daerah 
perkotaan yang tidak memadai baik luasan atau unsur abiotik seperti kebutuhan cahaya yang 
tidak terpenuhi akibat lahan yang terhimpit oleh bangunan. Metode baru dalam budidaya 
tanaman perlu dikembangkan, untuk mengatasi keterbatasan jumlah dan hasil produksi 
pertanian konvensional yang terbatas (Thomaier et al., 2015). Budidaya basil secara indoor 
vertical farming dengan menggunakan sistem hidroponik merupakan solusi keterbatasan 
 
 
E-ISSN: 2615-7721 Vol 5, No. 1 (2021) 1352 
P-ISSN: 2620-8512 
lahan dalam budidaya basil di daerah perkotaan. Sistem indoor farming semakin berkembang 
seturut dengan perkembangan teknologi, seperti teknologi pencahayaan, pengendali suhu, 
pengendali kelembaban, dan teknologi – teknologi lainnya. Budidaya tanaman di lahan 
terbuka memanfaatkan matahari sebagai sumber cahaya utama, namun dalam indoor farming 
cahaya matahari digantikan oleh cahaya buatan.  
Cahaya buatan berasal dari lampu LED yang memiliki tingkat efisiensi energi yang 
tinggi, jika dibanding dengan jenis lampu lain. Kuantitas dan kualitas cahaya dari lampu LED 
yang digunakan haruslah sesuai dengan kebutuhan dari tanaman yang dibudidayakan. 
Kuantitas cahaya buatan untuk pertumbuhan tanaman ditentukan dari seberapa besar energi 
cahaya yang dapat digunakan untuk fotosintesis, atau PAR (photosynthetically active 
radiation). PAR dinyatakan dalam PPFD (Photosynthetic Photon Flux Density). Setiap 
tanaman memiliki kebutuhan cahaya PPFD yang berbeda, untuk dapat tumbuh dan 
berproduksi dengan baik. Melalui penelitian ini diharapkan dapat menentukan kuantitas 
cahaya yang paling optimal untuk sistem indoor farming tanaman basil. Maka dari itu tujuan 
penelitian ini meliputi: 1) Mengetahui lama penyinaran yang lebih efisien untuk pertumbuhan 
dan hasil, 2) Mengetahui taraf PPFD yang memberikan hasil dan pertumbuhan maksimal. 
Adapun manfaat penelitian yang diharapkan adalah dapat memberikan informasi, 




Pelaksanaan penelitian bertempat di ruang laboratorium kesehatan tanaman Universitas 
Pembangunan Nasional “Veteran” Jawa Timur, Gunung Anyar, Surabaya. Waktu 
pelaksanaan dilakukan pada tanggal 1 Januari 2021 sampai dengan 20 Januari 2021. Bahan 
yang digunakan dalam penelitian meliputi, benih tanaman basil, nutrisi hidroponik AB mix 
untuk sayuran daun, air, rockwall, kain flanel, label. Alat yang digunakan dalam penilitian 
meliputi rak tanaman, lampu LED SMD Iodine 15 watt, 25 watt, 35 watt dan 45 watt, 
spektrofotometer, lux meter, komputer, software ImageJ, Software Thermino 
spektrofotomerer, hygrometer, thermometer, wadah nutrisi, netpot, ppm meter, pH meter dan 
penggaris. 
Basil ditanam dengan sistem hiroponik sumbu, dengan konsentrasi nutrisi AB-mix 
sebesar 1200 – 1500 ppm dan pH 5,5 - 6. Larutan nutrisi dibutuhkan 350 ml x 72 tanaman 
sehingga total larutan nutrisi yang dibutuhkan sebanyak 40 liter. PPFD diatur dengan 
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menggunakan perbandingan antara LUX dari spektrum warna yang dihasilkan oleh lampu 
LED dan jarak antara lampu dan tanaman. Perhitungan PPFD menggunakan platform online 
lux to PPFD calculator yang dibuat oleh waveformlighting.com. Pengamatan setiap 2 hari 
sekali dilakukan terhadap tinggi tanaman, jumlah daun, warna daun dan volume nutrisi. 
Pengamatan akhir ketika panen dilakukan terhadap berat brangkasan basah, berat brangkasan 
kering, kandungan klorofil dan luas daun total per tanaman. 
Penelitian ini merupakan percobaan faktorial dengan bentuk rancangan acak lengkap 
(RAL). Percobaan terdiri atas 2 faktor yaitu, faktor 1 Photosynthetic Photon Flux Density 
(PPFD) dan faktor 2 lama penyinaran/fotoperiodisitas dengan ulangan sebanyak 3 kali. 
Faktor 1 Photosynthetic Photon Flux Density (PPFD) terdiri dari 4 taraf yaitu, P1 = 200 
μmol/s/m2 (15 watt), P2 = 300 μmol/s/m
2 (25 watt), P3 = 400 μmol/s/m
2 (35 watt) dan P4 = 
500 μmol/s/m2 (45 watt). Faktor 2 lama penyinaran / fotoperiodisitas terdiri atas 2 taraf  
yaitu, F1 = 14 jam dan F2 = 16 jam. Data hasil penelitian dianalisis dengan sidik ragam 
rancangan acak lengkap pola faktorial menurut (Rochiman, 2008), Jika perlakuan  memberi 
pengaruh nyata, maka dilakukan pembandingan berganda dengan uji beda nyata jujur (BNJ)  
pada taraf uji 5 % (BNJ 0.05). Setiap perlakuan ditempatkan secara acak dalam rak percobaan 
berukuran 60 x 60 x 60 cm (Panjang x Lebar x Tinggi). Dengan susunan 4 kotak ke samping 
dan 2 kotak ke atas, berikut susunan perlakuan pada rak percobaan dalam  
Gambar 1. 
 
Gambar 1. Denah Percobaan. 
 
Hasil dan Pembahasan 
A. Jumlah Daun 
 Perlakuan PPFD menunjukkan pengaruh nyata pada umur 4 HST dan berpengaruh 
sangat nyata pada umur 8 HST – 20 HST, sedangkan perlakuan fotoperiodisitas menunjukkan 
 
 
E-ISSN: 2615-7721 Vol 5, No. 1 (2021) 1354 
P-ISSN: 2620-8512 
pengaruh nyata pada umur 8 HST – 20 HST. Nilai rata – rata jumlah daun tanaman dengan 
perlakuan PPFD dan fotoperiodisitas disajikan pada Tabel 1. 




4 HST 8 HST 12 HST 16 HST 20 HST 
PPFD (P)      
P1 : 200 (±30) μmol/s/m2  0,11 a 1,78 a 3,39 a 5,06 a 12,11 a 
P2 : 300 (±30) μmol/s/m2  0,56 ab 2,00 ab 4,22 a 8,39 a 16,11 a 
P3 : 400 (±30) μmol/s/m2  1,00 ab 2,28 bc 5,56 b 13,61 b 27,83 b 
P4 : 500 (±30) μmol/s/m2  1,33 b 2,72 c 8,33 c 19,78 c 37,89 c 
BNJ 5% 0,95 0,48 1,17 3,49 6,56 
Fotoperidisitas (F)      
F1 : 14 Jam 0,72 2,00 a 4,94 a 10,08 a 20,61 a 
F2 : 16 Jam 0,78 2,39 b 5,81 b 13,33 b 26,36 b 
BNJ 5% tn 0,28 0,68 2,03 3,81 
Cahaya Alami 0 2 4 6,22 14,89 
Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama dalam kolom yang sama menunjukkan 
tidak berbeda nyata pada uji BNJ 5%, tn; tidak berbeda nyata. 
 
 Pertambahan jumlah daun tanaman basil berumur 4 HST – 20 HST pada perlakuan 
PPFD dapat dilihat dalam Gambar 2. Laju pertambahan terbaik ditunjukkan oleh perlakuan 
P4 : 500 (±30) μmol/s/m2, kemudian diikuti oleh perlakuan P3, P2 dan P1. Fase yang 
ditunjukkan dalam grafik pada umur 4 HST – 8 HST adalah lag, fase eksponensial dimulai 




Gambar 2. Grafik Jumlah Daun dan PPFD 
 
B. Kandungan Klorofil Daun Tanaman Basil 
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Tabel 2.  Kandungan Klorofil Daun Tanaman Basil Perlakuan PPFD dan  Fotoperiodisitas 
Perlakuan Klorofil (mg/L) 
PPFD (P)  
P1 : 200 (±30) μmol/s/m2 37,43 a 
P2 : 300 (±30) μmol/s/m2 38,15 a 
P3 : 400 (±30) μmol/s/m2 40,33 a 
P4 : 500 (±30) μmol/s/m2 42,28 b 
BNJ 5% 3,94 
Fotoperidisitas (F)  
F1 : 14 Jam 39,46 
F2 : 16 Jam 39,63 
BNJ 5% tn 
Cahaya Alami 35,95 
Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama dalam kolom yang sama menunjukkan 
tidak berbeda nyata pada uji BNJ 5%, tn; tidak berbeda nyata. 
 
 
C. Berat Brangkasan Kering Tanaman Basil 
Tabel 3.  Berat Brangkasan Kering Tanaman Perlakuan PPFD dan Fotoperiodisitas 
Perlakuan Berat Kering (g) 
PPFD (P)  
P1 : 200 (±30) μmol/s/m2  1,12 a 
P2 : 300 (±30) μmol/s/m2  1,42 a 
P3 : 400 (±30) μmol/s/m2  2,02 b 
P4 : 500 (±30) μmol/s/m2  2,87 c 
BNJ 5% 0,58 
Fotoperidisitas (F)  
F1 : 14 Jam 1,75 
F2 : 16 Jam 1,96 
BNJ 5% tn 
Cahaya Alami 1,53 
Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama dalam kolom yang sama menunjukkan 
tidak berbeda nyata pada uji BNJ 5%, tn; tidak berbeda nyata. 
 
Perlakuan P4 menunjukkan hasil terbaik pada berat brangkasan kering tanaman, 
sedangkan perlakuan P3 mendapatkan hasil terbaik pada posisi kedua. Perlakuan 
fotoperiodisitas F1 dan F2 tidak memberikan pengaruh nyata terhadap berat brangkasan 
kering tanaman basil. Grafik berat brangkasan kering dan perlakuan PPFD dapat dilihat 
dalam Gambar 3, persamaan regresi linier yang dihasilkan adalah y = 0,5847x + 0,3942. 
Persamaan ini menunjukkan hubungan yang positif antara PPFD dengan berat brangkasan 
kering tanaman basil. Hubungan posiitif ini menandakan semakin besar PPFD yang diberikan 
maka semakin besar berat brangkasan kering yang dihasilkan. 
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Gambar 3. Grafik Berat Kering dan PPFD 
 
Perlakuan PPFD menunjukkan pengaruh sangat nyata pada umur 20 HST, sedangkan 
perlakuan fotoperiodisitas tidak menunjukkan pengaruh yang nyata pada umur 20 HST. Nilai 
rata – rata luas daun tanaman dengan perlakuan PPFD dan fotoperiodisitas disajikan pada 
Tabel 4.4. Perlakuan P4 menunjukkan hasil terbaik pada luas daun tanaman, meskipun tidak 
berbeda nyata dengan perlakuan P3. Perlakuan fotoperiodisitas F1 dan F2 tidak menunjukkan 
pengaruh nyata terhadap luas daun tanaman basil. 
Tabel 4.   Luas Daun Total Per Tanaman Basil Perlakuan PPFD dan  Fotoperiodisitas 




P1 : 200 (±30) μmol/s/m2  134,55 a 
P2 : 300 (±30) μmol/s/m2  206,21 a 
P3 : 400 (±30) μmol/s/m2  399,97 b 
P4 : 500 (±30) μmol/s/m2  459,46 b 
BNJ 5% 119 
Fotoperidisitas (F) 
 
F1 : 14 Jam 272,96 
F2 : 16 Jam 327,14 
BNJ 5% tn 
Cahaya Alami 258,41 
Keterangan : Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama dalam kolom yang sama menunjukkan 
tidak berbeda nyata pada uji BNJ 5%, tn; tidak berbeda nyata. 
 
Pembahasan 
Pertumbuhan bersifat ireversibel atau tidak dapat balik (Sondang, 2020), berat tanaman 
merupakan salah satu variabel pertumbuhan yang diamati. Berat brangkasan kering tanaman 
berumur 20 HST pada Tabel 3 menunjukkan perlakuan P4 (2,87 g) sebagai hasil terbaik dan 
P3 (2,02 g) pada posisi kedua. Berat kering menunjukkan hasil fotosintesis (fotosintat) yang 
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digunakan oleh tanaman untuk pertumbuhan, hal ini sesuai dengan pernyataan Raharjeng, 
2015 Cahaya berperan mengendalikan pertumbuhan dan perkembangan tanaman melalui 
fotosintesis yang menghasilkan karbohidrat untuk pembentukan organ – organ tumbuhan. 
Berat brangkasan kering merupakan fotosintat yang terakumulasi dalam organ tanaman tanpa 
adanya air. Berat kering terbaik pada perlakuan P4 menunjukkan bahwa perlakuan P4 
menghasilkan fotosintat lebih banyak dari perlakuan lainnya, fotosintat itu kemudian 
digunakan untuk pertumbuhan organ tanaman. P4 dapat menghasilkan fotosintat yang lebih 
banyak dikarenakan kuantitas energi cahaya (PPFD) yang diterima lebih banyak dari 
perlakuan P1, P2 dan P3. Hubungan antara berat kering dengan kuantitas energi cahaya 
(PPFD) tingkat hubungan positif yang sangat kuat (r = 0,98) dan dalam Gambar 3 analisis 
regresi menghasilkan persamaan y = 0,5847x + 0,3942,  hal ini menandakan PPFD sangat 
mempengaruhi berat brangkasan kering dari tanaman. Persamaan korelasi yang positif 
menunjukkan semakin besar PPFD yang diberikan maka semakin besar juga berat 
brangkasan kering yang dihasilkan. Cahaya merupakan syarat tumbuh yang menentukan hasil 
tanaman, karena cahaya merupakan sumber energi dalam proses fotosintesis. Tingkat PPFD 
mempengaruhi kandungan klorofil (tabel 3), hal ini didukung oleh pernyataan (Nemhauser, 
2002) perkembangan kloroplas merupakan salah satu morfologi tanaman yang dipengaruhi 
dalam fotomorfogenesis 
 
Gambar 4. Tanaman Berumur 20 HST 
 
Hasil Jumlah daun terbaik pada perlakuan PPFD 4 HST – 20 HST adalah P4 (Tabel 1) . 
Hal ini dapat terjadi karena perlakuan P4 mendapat energi cahaya harian (DLI) yang lebih 
tinggi dibandingkan dengan perlakuan P1, P2 dan P3. Perlakuan P4 mendapat energi yang 
lebih banyak dari perlakuan lainnya sehingga dapat tumbuh lebih baik (Gamabr 4), hal ini 
sesuai dengan pernyataan Currey, 2012 peningkatan DLI dapat meningkatkan pertumbuhan 
tanaman. Energi cahaya harian (DLI) yang lebih banyak digunakan tanaman untuk 
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menumbuhkan daun dalam jumlah yang lebih, hal ini sesuai dengan pernyataan Wang et al., 
2014 cahaya memperngaruhi pertumbuhan dan morfologi tanaman. Hasil analisa korelasi 
antara PPFD dan jumlah daun menunjukkan hubungan positif yang sangat kuat dengan nilai r 
= 0,98. Hal ini menunjukkan PPFD sangat mempengaruhi jumlah daun. Tanaman yang 
memiliki banyak daun akan memiliki luas daun total yang lebih banyak juga. Tanaman 
dengan banyak daun memiliki permukaan yang lebih untuk berfotosintesis dibandingkan 
tanaman dengan daun yang sedikit. Perlakuan P4 memiliki jumlah daun terbaik sehingga 
dapat menghasilkan fotosintat yang lebih banyak dibandingkan perlakuan P3, P2 dan P1, hal 
ini dapat dilihat pada berat brangkasan kering perlakuan P4 yang mendapat hasil terbaik 
dibanding perlakuan lainnya. Hasil analisis korelasi menunjukkan hubungan positif yang 
sangat kuat antara jumlah daun dan berat brangkasan kering dengan nilai r = 0,99. Hubungan 
yang positif menunjukkan semakin besar jumlah daun maka semakin besar juga berat 
brangkasan kering tanaman basil. Luas daun tanaman basil pada Tabel 4 menunjukkan 
perlakuan P4 (459,46 97  cm2) memberikan hasil terbaik dibanding dengan perlakuan P3 
(399,97  cm2), P2 (206,21 cm2) dan P1 (134,55 cm2). Perbedaan luas daun antar perlakuan 
menunjukkan respon tanaman terhadap intensitas cahaya, hal ini sesuai dengan pernyataan 
Juhaeti, 2009 perbedaan morfologi dan anatomi antara daun memperlihatkan adanya 
perbedaan di dalam respon tanaman terhadap intensitas cahaya. Luas daun total dalam satu 
tanaman menggambarkan permukaan yang dapat digunakan sebagai tempat fotosintesis. Luas 
daun yang semakin besar pada suatu tanaman akan meningkatkan hasil fotosintat. Perbedaan 
morfologi antar perlakuan disebabkan oleh pengaruh cahaya. perubahan morfologi akibat 
pengaruh cahaya disebut fotomorfogenesis (Kieber, 2014). 
 
Kesimpulan 
1. Perlakuan PPFD 500 μmol/s/m2 mendapatkan hasil terbaik pada parameter jumlah daun, 
luas daun, kandungan klorofil, dan berat brangkasan kering. Taraf  PPFD 500 μmol/s/m2 
memberikan hasil dan pertumbuhan maksimal.  
2. Perlakuan fotoperiodisitas 16 jam tidak memberikan peningkatan pada kandungan 
klorofil dan berat brangkasan kering, sehingga fotoperiodisitas 14 jam lebih efisien 
dalam penggunaan energi listrik dibandingkan dengan fotoperiodositas 16 jam. 
 Hasil penelitian menujukkan perlakuan PPFD 500 μmol/s/m2 memiliki potensi untuk 
ditingkatkan. Penelitian selanjutnya diharapkan dapat menigkatkan taraf PPFD diatas 500 
μmol/s/m2 untuk mendapatkan hasil yang lebih baik. 
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